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ТЕХНОЛОГИИ КОДИРОВАНИЯ СИГПАЛОВ 
РАЗЛИЧНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫ 
У роботi науково обrрунтовуеться i проnонуеться технолоriя створення 
автоматизоваиих комп'ютерних систем уведення, кодування, збережеиня, 
розпiзнаванНЯ i IIOJIIYICY СИГНЗЛiВ i Зображень рiзноманimИХ класi~: МОВНИХ СИГНалiв i 
зображення nротекторiв шин автомобiльних колiс та вiдбиткiв печаток i штампiв. 
Совре.менные информационные технологии на базе глобальной 
компьютерной сети Intemet предоставляют пользователям широкие 
возможности в nолучении информации самого разного толка. Можно 
загрузить музыкальные произведения со специальных сайтов, посмотреть 
мулЬтимедиа презентации, озвученные WеЬ-странички. Разрабатываются и 
размещаются в сети Intemet так называемые интерактивные виртуальные 
студии, которые позволяют в реальном времени аранжировать несколько 
звуковых фрагментов в единую музыкальную композицию 
(http:/www.erack. conv'qweЬ/studio/studio.htm). 
Однако все это требует передачи по сети гигантского количества 
мультимедийной информации. Так одна минута цифровой аудиозаписи с 
качеством лазерного диска занимает порядка 10,8 Мб информации. 
Несложно подсчитать, что для проелушивания в реал:ьном времени такого 
файла нужно иметь скорость передачи до 1,5 Мб/сек. 
Трудно надеяться, что отечественные, даже выделенные телефонные 
каналы обеспечат скорость передачи больше, чем 16-32 Кб/сек. Поэтому, 
чтобы сделать этот вид услуг доступным широкому пользователю, многие 
фирмы сталИ разрабатывать свои алгоритмы и форматы сжатия 
изображения и звука. 
За несколько лет работы над проблемой комnрессии аудиои 
видеоинформации накопилось множество nродуктов, методов, 
алгоритмов, которые пересекаются между собой, зачастую имеют по 
несколько разных названий и функций. Большинство из них базируется на 
сходных принципах., а оригинальных алгоритмов разработано не так уж и 
много [1, 2]. Можно выделить следующие методы: а) групnового 
кодирования (RLE); б) Лемnела-Зива-Велча (LZW); в) ССIТТ; 
г)дискретных косинус·преобразований (DCT), применяемых в JРЕG­
сжатии; д) JВIG; e)ART; ж) фрактальиого сжатия. 
Групповое кодирование (RLE) - алгоритм сжатия данных, 
поддерживаемый большинством растровых файловых форматов, таких как 
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TIFF, Bl\1P и РСХ. Алгоритм RLE позволяет сжимать данные любых 
типов. Однако сама информация влияет на nолноту сжатия и большинство 
алгоритмов не могут достигать высокой степени сжатия. 
Схема сЖатия LZW является одной из наиболее распространенных в 
компьютерной графике. Этот метод сжатия данных без лотерь базируется 
на словарях и применяется в различных форматах файлов изображений 
(GIF, TIFF) и включен в. стандарт сжатия для модемов V.42 Ьis и PostScript 
Leve12. 
LZW позволяет хорошо сжимать данные различной пиксельной 
глубины, но изображения . с шумом моrут значительно уменьшить 
эффективность сжатия при помощи LZW. 
КодироВание · ССIТТ ~ форма сжатия данных, применяемая дт1 .· 
факсимильной передачи и стандартизованная Международным 
консультативным комитетом по телеграфии и телефонии (ССIТГ). 
Стандарт базируется на схеме ключевого сжатия , предложенной Девидом 
Хаффменом и широко известен как кодирование по алгоритму Хоффмена. 
Алгоритм, разработанный объединенной экспертной группой по 
фотографии (JPEG) использует схему кодирования на базе дискретных 
косинус~преобразований(DСТ). На сегодняшний день JPEG является 
одним из наиболее актуальных направлений развития технологии сжатия 
изображений. Схема JPEG была специально разработана для сжатия 
цветных и nолутоновых многоградационных изображений - фотографий, 
телевизионных заставок, другой сложной графики. Однако аннимация, 
черно~белые иллюстрации и документы сжимаются плохо. 
Фрактальное кодирование основано на том факте, что естественные 
и большинство искусственных объектов содержат избыточную 
информацию в виде одинаковых, повторяющихся рисунков, которые 
называются фракталами. Однако процесс кодирования требует 
исключительно большого объема вычислений. 
. Все выше сказанное опять подтверждает важность и актуальность 
исследований воnросов экономного представления и кодирования 
сигналов различной физической природы, которые ведутся нами в рамках 
решения практических задач создания многофункциональных систем 
обработки информации. 
Инструментальное исследование речевых сигналов вообще и в 
криминалистике в частности является чрезвычайно сложной и далекой от 
nолного решения проблемой, которая включает в себя задачу 
установления личности человека по фонограмме его устной речи. 
Содержанием этих видов исследований является изучение элементов 
и признаков устной речи, связанных со свойствами человека и 
nозволяющих осуществить идентификацию и диагностику личности 
говорившего. J]ри идентификации экспертизой решается вопрос, является 
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ли устная речь на сравниваемых фонограммах устной речью одного и того 
же человека. В задачи диагностических исследований входит 
распознавание по фонограмме различных социальных и психологических 
характеристик личности говорившего, имеющих существенное значение 
для розыскных и следственных действий. 
Современная теория и практика обработки речевых сигналов 
базируется в основном на сnектрально-временном представлении звуков 
речи, а эффективность распознавания или идентификации основыва~ся на 
правильном или удачном выборе признаков речевого сигнала, т.е . 
совокуnности параметров, которая непосредственно используется при 
анализе и припятни решений. Формального подхода для выбора признаков 
при решении той или иной задачи обработки речевых сигналов на наш 
взгляд нет. Хотя можно сформулировать ряд общИх требований при их 
выборе. Признаки должны обладать максимальной информативностью, 
простотой измерения, стабильностью во времени, частотой и 
естественностью появлений в речи, инвариантностью к возмущающей 
среде, невосприимчивостью к имитации. Понятно, что найти :: nризнаки, 
отвечающие всем этим требованиям чрезвычайно трудно, если вообще 
возможно. 
В разрабатываемой нами системе в качестве признаков 
исnользуются и разв~тся результаты обработки сигналов различной 
физической nрироды с использованием класса обобщенных базисно­
ограниченных ортогональных преобразований Фурье-Хаара для решения 
задач сжатия данных [3, 4]. 
·· Анализ и сравнение речевых сигналов (nолных слов) дикторов 
производится по следующим параметрам: прямой спектр сигналов; 
амплитудно-уnорядоченный спектр; прямой коэффициент сжатия 
сигналов; упорядоченный козффиц~ент сжатия; отношение числа 
положительных составляющих спектра Хаара к числу отрицательных 
составляющих; мощность основного участка спектра. Речевой материа"тт 
(фонограммы) был nредставлен на дискетах и представлял собой 
фонограммы, наговоренные с микрофона различными дикторами в 
одинаковых условиях. Каждый диктор произносил по два раза подряд 
один и тот же список слов (цифры от одного до десяти и фразу «сегодня 
вечером»). 
Предварительный анализ полученных результатов позволяет сказать 
следующее. Графическое отображение амплитудных спектров для трех 
различных дикторов, произносящих цифры от одного до десяти 
показывает относительно устойчивую формантную картину. Это 
характерно как для базиса Фурье, так и для базиса Хаара. Причем для 
спектра Хаара можно отметить наличие заметных формантных областей в 
высокочастотной области спектра. На наш взгляд хорошее совпадение 
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саектральных картин в базисе Хаара дают nроизносимые диктором слова: 
«,11;ва>>, «пяты>, .«шесть», т.е. когда говорятся односложные слова или 
ударение падает на первый слог. Сnектральный отпечаток слова «четыре» 
характеризуется большим количеством неравномерных формантных 
областей, ЧТ<? затрудняет визуальный анализ на совпадение. 
Эффективность сжатого nредставления сигналов в базисе Хаара выше, чем 
в базисе Фурье, что объясняется нес.тационарной nрирадой функций Хаара 
и самих речевых сигНалов. 
Одной из актуальных задач судопроизводства на современном этапе 
является повышение ·. роли· исnользования научно-технических средств и 
методов в раскрытии и расследовании преступлений. Ведущая роль в этой 
работе принадлежит эксnертным учреждениям Министерства юстиции 
Украины, а также эксnертно-криминалистическим подразделениям 
Министерства внутренних дел. Однако, эта роль в настоящее время не 
может быть эффективно реализована ввиду отсутствия современных, 
быстро пополняемых информационно-еправочных баз видео данных 
(рисунок протекторов шин автомобильных колес, конфигурация и рисунок 
моделей фар н ого стекла, рисунок nодошвы обуви и т.д. ). Использование 
данных на классических носителях, таких, как справочные издания, 
справочные таблицы и тому подобное, не отвечает современным 
требованиям ввиду их высокой стоимости и сложности в обновлении и 
поиске информации. . 
Поэтому проводимые нами работы по созданию таких баз 
видеоданных являются чрезвычайно необходимыми и важными 
исследованиями. Эти работы включают в себя очень широкий круг 
непростых вопросов сбора необходимой информации, ввода изображений 
типа портрет и символьной графической информации в память ЭВМ, 
фильтрации и компактного представления изображений, формирования и 
выбор признаков с целью автоматизации криминалистической 
трасологической экспертизы. 
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